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　われわれはさきに，Oxarsan及び同じ廉価の砒素剤であ
るchlorasolがactomyosin（AM）一gelの．syneresisを抑．制
すると同時にそのATPase　activityをも抑制し，しかも
両者の問に平行の関係があることを知り1）・2），さらにまた
超沈澱を伴なうAM－gelと，これを伴なわないAM－gelの
superprecipitate（AMx）とのATP分解能を比較し，両者
の間に全く差異の認められないこと3）から，Kuschinsky，
Turba等の説4）に重大な疑義を提出した。
．しかるに最：近のKuschinsky，　Lange及びTurbaは依然
彼等の説を固持し，AM－gelのsyneresisに際してATPが
10秒という短時間内に“explosionsartig”セこADPへと
dephosphorylierenされ，さらにまた同様のことがglyce－
rin抽出筋原線維及び堺筋原線維においても認められると
一灰等の実験に基づき，かかる短時聞内のATPのdephos－
PhorylationはAM－ATPaseによるものではなく，AMの
syneresisそのものに関係するものであることをffi：ねて主
張している。
　われわれは，“収縮に際するATPの分解はAM－ATPase
によるものである”というわれわれの立揚と全く相反する
氏等の主張が果して事実であるか否かを以下の実験を以て
さらに追試検討した5）。
実瞼方法
A）実駿材料：
　1）my（》sin　B，　ATP，　bu任er溶液は前報Dに同じ
　2）glycerol筋：Szent－Gy6rgyiの法f；）iこよる
B）実瞼方法：
　1）A．TPase　activityの測窟法：AM－gelの場合は前
面1）による。91ycerol筋のATPase　activityはglycerol
筋（0．2×30mm）60本1をATP溶液〔2・10一：　mol，0．16　moI
KCI溶液）20　cc中に浸し，一定時間毎にその1cc中の
free－Pの量を上記の方法で測定すること．によった。
　2）glyeerol筋のfree　contraetion：上記ATP溶液
に浸したglycerol筋の長さを一定時聞毎に測’遣した。
　3）AM－ge1によるATPのdephosphoryla七ionを分析
するには，Kuschinsky等5）と全く条件を同じくし，　Cohn
and　Carter7）の法によった。
　4）ATP－C－phosphopherase（CP－pherase）activityの
測定法：宮崎・内田等・R）の方法に準じ；生成されたCPは
その分解産物たるcreatinineの定量によって測定された。
試料としては上記K：uschinsky等と同一条件で得た濾液1
ccを用い，室温に10分聞incubateしてphospho－crea－
tinineの量を測」遣しそのactivityとした。
　　　　　　　　　　実験成績
　1）AM－gel　｝tよるATPのdephosphorylationの度合
をイオン交換樹脂法で追求しTable　1に示す成績を得た。
これによればMgC12の共存しない場合には，　Kuschinsky
等の“S．O　m¢AM－ge1（1．5　mg　N／m¢）に加えられた2．5－5
mol！mZのATPが10秒以内に消失する”とゆうような事
実は認められない。またATPのdephosphorylati㎝と
liberated－Pの増量とは平行する関係を示す。
　2）glyとerol筋のATPによるfree　contractio11と
liberated－Pの昂1（ATP分解）の関係を比較しFig．1に
151
152 Actomyosin－gelによるATP分解，並びにGlycerol筋の収縮とATP分解．札幌医誌1955
Table　1．ConveTsion　of　ATP　to　ADP　and　AMP，　and　lncrease　・i．n
　Liberated　PんaspんorUS　by・4ct伽2Josin－gel
ATP　（mg）
A工）P（mg＞
A．MP　（mg）
　Total
liberated　P（r）
No　lncubation
O．317
0，232
0．021
0．570
（48　r）
Incubated　with　ATP　for
10　sec
O．277
0．244
0．021
0．542
1．5
1　min．
O．193
0．328　・
O．021
0．542
6．9
6　min．
O．075
0．444
0．023
0，542
17．5
Adenine　mueleotides　were　qetermined　by　the　method　of’　，Cohp　and　Carter　with
ion　exchange，　and　liberated－P　was　determined　by　Bodanskゾs　method．
Reaetion’mixture：　3．0’mol　of　myosin－B　（10　mg　prot／me，　O．15　mol　KCI　solUtiOn），
0．5me　of　water　and　O．5　m¢　of　ATP　（L5×10－5　M／m¢）；　a’t　definite　intervals　20
mZ　ot’　5per　cent　perehloric　acid　were　pipetted，　in　order　to　stop　the　reaction．
A　half　mZ　quantity　of　eaeh　mixture　’was　taken　for　analysis．
示．す如き一成績を得た。即ちglycerol筋のATPに．よるco’n－
trac七ionは比較的短時間内にそのmaximumに達するに
反し，glycerol筋によるATP分解．は（contraCtionの有
無に関せず）．ほぼ．同一速度で．進行し，glycerol筋の収縮に
際して特にATPの分▼解が増すとゆう禦実は認められない。
　3）Kuschinskyと同一条件でAM－gelによるATP分
解をliberated・Pによって測・弱し，　Fig．2に示す成績を得
た。ζれによれOXI　KuSchinsky　％のゆう10秒の如き短時
聞では，添加されたATPの僅か20％未満が分解されるに
すぎない。
　4）洗糠回数を異にするmyosin－BのATPasg　activity
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Fig．　1．　Reiation　between　ATP－splitting
　　　and　fr・ee　contraction　of　glyeerol
　　　　　　extraeted　musele　fiber．
20m¢of　ATP　solu七ion（2・10一’3mol／¢ATP，
　　0．16mol／e　KCI）　and　60　musele　fiber　（O．2
　　×　30　mm）．
Room　temperature　180C
　o一・　o：　ATP　splitting　〈rp）　．
　●一●＝　Free　contrac七ion　（％）
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‘を比較しFig．3に示す成績．を得た。これによればmyosin－
Bは洗海回数を多くすることにより混在する水溶性ATP－
ase，　myokinaSe等の不純物を取：除くことが出来るが，一“E
．本来のAT：Pase　activity・を損う危険も生ずる。
　　5｝AM－ATPase　activi七yの〔KC1］依存の関係を検し，
Fig．4に示す成績を得た。即ちAM－gelは高いATPase
activityを示すに反しAM－solのそれは低く，殊にこの差
はMgq12の共存においてますます著明となる。
　　6＞AM－gel中に含まれるCP－pheraseによって添加さ
れたATPからCへのtransphosphoryla七ionを検し，
Table　2示す成績を得た。これによればK：uschinsky等と
同一条件においては殆どtransphosphorylationは行われ
ず，少なくとも口吟の称するATP分解を説明するに足る
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Fig．　2．　Time　Course　of’　ATP－dephos－
　　　phorylation　by　Myosin－B．
　　Myosin－B．：8，0mg　pro七／m¢
　　　　　ATP：　3．3－10一‘’mol／m¢
　　　　　　KCI：　O．14　mol／’¢
　　　　Temp．：　22℃　．．
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Fig．　3．　lnfiuence　of　repeated　washing　on
　　ATP　splittin’g　ability　Qf　Myosin－B．
　　　　　Myosin－B　：’　IL8’mg／me
　　　　　　　　ATP：　4×・10－TMIm¢
　　　　　　　　KCI　：　O．1　M／Z
　　　　　　　Temp．：　20－C
　　・　．　e－e　1×
　　　　　　o－o　2×
　　　　　　e一一e　3×
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Fig．4。　Infiuence　of　Mg　i’トon　ATPase　activi七y　of
　Myosin－B　under　various　KCI　eoncentrations．
　　Myosin－B：0．96　mg　pro七／mZ
　　　　　ATP：　4×　10－T　M／mZ
　　　　Mgt］1．，：　’10－6　M／me　・・　：．
　　　　Temp．：　20℃．　Reaction　tirpe　4，min，
　　　．’．　一e　without　MgCIL）
　　　　O　　O　wi七h　MgCI，）
　　　　　　sHt　：　excellent　plug
　　　　　　一　：　2／3’　co．ntracted　plug
　　　　　　＋＋：　1／3　con七racted　plug　　．　　　　　・
　　　　　　一：　no　syneres1S
Table　2．　Transphosphorieation　of　ATP　CCP－formatton）　bsi　Actom2」osin－gel
Cp一（r）
No　lncubation
18．7
1ncubated　with　ATP　for
10　see　．
18．7
専min・
18．7
6　min．
18．7
．CP－formation’刀@were　determined　bY　the　method　of　Miyazaki，’Uchida　and　SatoP）・
Reaction　mixture　is　the　same　with　Table　1：
1．O　m．e　quantity　of・　each　mixture　was　taken　for　analysis．　・
だけのCP・formationは行わ：れていない。
Discussion
　既に述べた如くKuschinsky　et　al．5♪は，　AM－gel一のsyn－
eresisに際して添加されたATPの殆ど全部が10秒以内に
ADPへとdephosphorylierenされると称している。しか
しわれわれがKuschinsky等と全く同じ条件でion　ex－
cbangeの方．法により定量的に行った実1験では，　Table　1に
示す如くかかる事実は認められず，僅かにその20％未満
が分解されているにすぎなかった（Table　1，　Fig．2）。
　またKuschinsky等のいう如く“syneresis自身に直接
関係するATPの分解”がありとするならば，　glycerol筋
のATPによる収縮に際して特に多量のATPが分解され
ねばならない筈である。しかるにF憾1に示す如く，われ
われの実験ではglycerol筋の収縮．高とliberated－Pの量
との間には平行の関係は見られず；少なくとも収縮により
特に多量のATPが分解されるという事実は認やられなか
った。これは先に報告したtl），　AM・gelとAM－superrVatant
（AM∋りとの聞のATP分解能に差違が認められ．ない事実と
共に“収縮に伴なうATPの分解”という仮定を完全に否
定するものである。
　なおATPがdephosphorylierenされる場含，そのter・
minal・Pがfreeとならずにどこかにtransphosphorylate
一されるということも考えられる。これには従来Feuer等9）
のactin中に含まれるCP－pheraseによるATP十C－ts
ADP＋CPが報告されている。しかしわれわれの実験では
Table　2に示す如くATPの減少に伴なうCPの増加は認め
られない。しかもTable　1に示す如くliberated・Pの増加
がATPの減少とほぼ平行して認められることは，　ATPの
dephosphorylationの結果が殆．どliberated・Pとして現わ
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れてくることを示すものであり，少なくとも問題になる程
度のtransphosphorylationは起り得ないと考えて差支え
ない。
　しからば何故K：uschinsky等がわれわれと異なった結論
に・達したのであろうか。
　AM－gelとA．M－solとではそのATPase　activityに差…異
があり，しかもその差iがMgC12の共在時，さらに著しくな
ることは既に前報bにおいて述べたところであり，Fig．4
においても明かにこのことが認められる。従ってATPの
添加によりsyneresisを起すことのないAM－solはもとも
と低いATPase　activityを有するにすぎず，これを高い
ATPase　activityを有するAM－gelと同一に論ずることは
誤りであり，この両者のATPase　aetivi七y差を無視して，
ATP分解量の違いを単純にSyneresisの有無に関連づけ
た所に平等の第一の誤りがあるといえる。．
　弐にprepara七ionの差が問題となる。　AMの中には本
来のmyosin－ATPase以外に水溶性ATPase，　myokinase
等の不純物を含でおり，AMの洗蘇回数を多くすることに．
よってこれ等の不純物を殆ど取除くこと．が出来る。しかし
一方では本来のATPase　activityを損う危険も存在する
（Fig．3，宮崎その他Io5），われわれが氏等と全く同じ条件で
実験を行ったにもかかわらず氏等と異なり僅か20％未満
のATPしか分解されなかったことは，氏等の用いたAM－
gelの中にmyosin　ATPase以外の他の不純物混入の疑
を濃くするものである。氏等の用いた“gemahlene　glyc－
erinextrahierte　bzw．　frische　Muskelfibrillen”にこれ等
のものが多量混在していることは勿論である。
　最後にsuperprecipitationの判定法に問題がある。
AM・gelのsuperprecipitationのmechanismについては
未だ不明の点が多く，従ってその定量的測定法は現在未だ
完成されていない。氏等の測定法は沈澱物の容量即ち，脱
：水程度を目標にして行われている。しかるに試1験管内で
ATPの添加によって起るAM君elのsuperprecipitation
は，AM分子の再配列，　net　workの形成，脱水そして収
縮と一定の経過を経て完成するもので11）10秒目いうよう
な短時澗内に試験管内のAM・ge1の収縮が終るものではな
い（事実Kuschinsky等のいうような高濃度のAM－gelに
ATPを加えても10秒という短時聞では収縮に対癒するよ
　　　　　　　　　　　　　うな著明な肉眼的変化を認めることは出来ない）。Kuschin－
sky等は数分聞の遠沈という操作を経た後の沈澱物の容量
を以てsuperpreeipitationの度合を判定しているが，か
かる：方法を以てしては，10秒という如き短時間における
superprecipitationの度合を正確に知ることは出来ない
筈で，従って仮りにATPが氏等のいう如く10秒以内に分
解されたとしても，それが直ちにsuperprecipitation学こ
伴なったものであるとは結論づけられない。この両者の対
応に充分の考慮が払われなかったところに氏等の犯した第
2の誤りがあると考えられる。
　以上述べた如く，われわれの今回の実験でもK：uschinsky
氏等と異なり，ATPのいわゆる“explosionsartig”な
dephosphorylationという事実を認めることは出来ず，ま
たsylleresisに直接関係するATPのdephosphorylation
の存在を裏付ける事実をも認めることが出来ず寧ろこれに
反する結果を得た。
　われわれはこれまで各方面からKUSchinsky等の成績を
追試してきた結果，群肝の成績を完全に否定することが出
来たばかりでなく，寧ろAlyIの収縮とATPase　activity
の間に密接な平行関係の存在することを支持する成績を得
た：。
　野塩濃度1において，myosin－ATPaseと異なりacto－
myosin－ATPaseは高いactivityを有し，これによるA．TP
分解が筋収縮に当ってのATP分解をcoverし得るとの見
解をとるものに，われわれ以外にSarkar12），　HaSSelbachi3）
等がある。しかして従来・“myosinによるATP分解は筋
収縮に当ってのATP分解をcoverし得ず，これに反し
actin重合に伴なうATP分解こそがこれをCOVerし得る”
との見解をとっていたMommaerts自身も，最近では彼の
dilution　methodで得たmyosinが条件によっては筋収縮
に際するATPの分解量を補うに足るだけのATP分解を
行い得ることを認めるに至った14）。
　従って低塩濃度におけるactinのmyosin－ATPase賦
活作用，Mg”の低塩濃度における’actomyosin－A．TPase
活性化作用，及び生体内におけるmyosinの濃度の極めて
高いこと等を考慮に入れるならば，actomyosin－ATPase
が筋収縮におけるenergy源たるATPの分解に主役を演
じるであろうことは想像に難くない。
　なおわれわれの実験において問題となることはATPの
純度が比較的低く相当量のADPを混在していることであ
る。CP・pheraseによるATPのtransphosphorylationに
はATPとADPとの量的関係が強く影響すべき・筈であり，
従ってわれわれの実験においてAM・gelにATPを加えた
際のCP－formationに認むべき変化がみられなかったこと
も一部はこれが原因するものかも知れない。しかしCP・
pheraseによるATPからCへのtransphosphorylation
は氏等の用いた如き比較的大量のATPの極めて小部分に
すぎないものであり，これのみをもって添加されたATP
のすべてがADPになるとは考えられない。
　なおAM－ATP系の反応におけるATPaseとCP－phe－
raseの協同作用に関しては，われわれの教室において別途
に研究されつつある。
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結 論
　　1）Kuschinsky等と同一条件において10秒聞にAM：一
gelは添加．されたATPの20％未満を分解するにすぎない。
　　2）glycerol筋の収縮に際し，特に収縮に伴なうATP
分解の増量を認め難い。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（日召禾030．8．22受・伺亀）
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Summary
　　　Fo11owing　．　the　author’s　preceding　studies，　the　conclusions　presented　by　Kuschinsky
and　his　co－workers　have　been　investigated　tertiarily　for　the　purpose　of　interpreting　the
physiological　significance　of　actomyosi，n－ATPase　in　the　contraction　cycle．
　　　In　the　present　experiments，　in　contradiction　to　Kuschinsky’s　findings，　it　was　revealed
that　2・10一5　mo1／me　of　ATP　was　not　split　by　5・O　m¢of　actomyosin－ge1（1．5　mg　N／mのin
10　seconds，　but　that　only　under　200／o　ATP　was　split．
　　　No　ATP－splitting，　based　only　on　contraction，　could　be　proven　by　the　author’s　exper－
iment　in　the　glycerol－extracted’muscle　fiber．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Received　Aug．　22，　1955）
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